Substratspiegel, Enzymaktivitäten und genetische Regulation nach Derepression in pflanzlichen Speichergeweben
Substrate levels, enzymatic activities and genetic regulation after derepression in plant storage tissues G. K a h l *, H. L a n g e und G. R o s e n s t o c k Botanisches Institut der Universität Frankfurt a. M.
(Z. Naturforschg. 24 b, 911-918 [1969] ; eingegangen am 14. Februar 1969) Differential derepression of the genome of potato tuber cells can be initiated by slicing the tis sue into disks. The consequence of this procedure on the cells of the wound surface is dedifferen tiation and cell division followed by redifferentiation to a suberized phellem cell. The drift of glucose-, glucose-1-phosphate-, glucose-6-phosphate-, fructose-6-phosphate-and 6-phospho-gluconatelevels has been determined in the derepressed tissue. With the exception of 6-phospho-gluconate all intermediates so far investigated showed a rise in concentration after derepression.
This is interpreted as a consequence of altered enzymic activities which were estimated for phosphoglucomutase, hexokinase, phosphoglucoisomerase, gluco-6-phosphate-and 6-phosphogluconatedehydrogenase. The two dehydrogenases were activated after derepression, the activation represented a de-novo-synthesis, as was demonstrated with the inhibitors Actidione (translation) and p-Fluorophenyl-alanine (protein synthesis in general). Hexokinase and phosphoglucoisomerase were not severely affected by cutting the tissue. Phosphoglucomutase was degrated rapidly, the degradation being dependent on protein synthesis. The importance of an enhanced activity of the pentose phos phate shunt for the stressed cell is emphasized and the possibility of an alteration in the osmotic pressure within the cell and especially in the nucleus -a primary consequence of wounding -as a cause of derepression in potato tuber cells is discussed. 
M it zunehmender Kenntnis pflanzlichen

Ergebnisse
Metabolite des Glucosekatabolismus
Glucose, Glucose-l-Phosphat, Glucose-6-Phosphat, Fructose-6-Phosphat und 6-Phosphogluconat.
Die durch Verletzung der Speicherorgane bewirkte Derepression des Genoms der Parenchymzellen hat bereits nach 4 Stdn. meßbare Veränderungen im Intermediatspiegel zur Folge. Durch den aktivierten Stärkeabbau (der auch mikroskopisch sichtbar ist) werden zunächst die Konzentrationen von Metaboli ten der Glykolyse erhöht. Das trifft für G-l-P, G-6-P und F-6-P zu (Abb. 1). In der Folge unterAbb. 1 . Konzentrations-Veränderungen von Glucose, Glucose-6-Phosphat (G-6-P), Fructose-6-Phosphat (F-6-P) und Glucose-l-Phosphat (G-l-P) während der ersten 24 Stdn. nach Derepression.
scheiden sich die Konzentrations-Veränderungen die ser Intermediate nur insofern, als G-6-P und F-6-P 24 Stdn., G-l-P dagegen erst am 2. Bemerkenswert ist gegenüber allen vorgenannten Intermediaten der sofortige Konzentrationsabfall der 6-Phosphogluconsäure, eine Tatsache, die im Zu sammenhang mit den Aktivitäten der Glucose-6-Phosphat-und 6-Phosphogluconatdehydrogenase im folgenden Kapitel diskutiert wird.
Diese bereits nach 4 -8 Stdn. meßbaren Intermediatkonzentrations-Veränderungen sind von der Proteinsynthese abhängig, denn Actidion (greift in noch ungeklärter Weise auf der Translationsstufe der Proteinsynthese ein) und p-Fluor-Phenylalanin (wird an Stelle von Phenylalanin unverändert in Proteine eingebaut und führt zu inaktiven Enzymen) unterbinden jegliche Konzentrationsänderung von G-6-P, G-l-P oder F-6-P nach Derepression (eigene Ergebnisse; im Drude).
Enzymaktivitäten a) Aktivitäten von Hexokinase und Phosphoglucomutase
Ein vermehrter Abbau der Stärke via G-l-P und G-6-P, wie er aus den vorher dargelegten Verände rungen des Intermediatspiegels zu folgern war, ließ eine Aktivitätserhöhung der beteiligten Enzyme er warten. Das ist aber nicht der Fall (Abb. Stdn. nach Derepression ---» Abb. 5. Aktivitätsveränderungen der Glucose-6-Phosphat-(G-6-PDH) und 6-Phosphogluconat-Dehydrogenase (6-PGDH) während der ersten 16 Stdn. nach Derepression.
zyklus steigern sich fortlaufend und erreichen nach 1 -2 Tagen ein Maximum. Danach folgt bei beiden Enzymen ein allmähliches Nachlassen der Aktivitä ten (Abb. 6). Beim weiteren Glucoseabbau nimmt nun G-6-P in sofern eine besondere Stellung ein, als diesem Intermediat zwei Abbauwege, Glykolyse und Pentosephosphatzyklus, offenstehen. Es interessierten daher die Aktivitäten der PGI einerseits sowie der G-6-PDH und 6-PGDH andererseits.
Während die Aktivität der PGI -und damit der Umsatz via Glykolyse -in den ersten 24 Stdn. nach Tage nach Derepression ----► Abb. 6 . Aktivitätsveränderungen der Glucose-6-Phosphat-und 6-Phosphogluconat-Dehydrogenase im Laufe von 6 Tagen nach Derepression.
Auffallend ist die Aktivitätsdiskrepanz zwischen der G-6-PDH und der weniger aktiven 6-PGDH. 
Der Einfluß von Inhibitoren der Proteinsynthese (Actidion, p-Fluorphenylalanin) auf die Aktivitäten von G-6-PDH und 6-PGDH sowie von PG M , H K und PG1
Die Dehydrogenasen des Pentosephosphatzyklus darf man als lösliche Enzyme in enger räumlicher Nachbarschaft mit den anderen untersuchten Enzy men HK, PGM und PGI im C-Raum der Zelle ver muten 9. Da -wie die vorher beschriebenen Ver suche zeigen -die Aktivitäten dieser Enzyme nach einer Derepression jedoch unterschiedlich geregelt werden (Aktivierung: G-6-PDH, 6-PGDH; Aktivi tätsabfall: PGM), stellt sich die Frage nach der Exi stenz spezifischer Synthese-Abbau-Mechanismen. Folgende Versuche werden zur Klärung durchge führt. Abb. 7 . Die Wirkung von Actidion (25 /ig/ml) und p-Fluorphenylalanin (100 /(g/ml) auf den Aktivitätsverlauf der Glucose-6-Phosphat-und 6-Phosphogluconat-Dehydrogenase. 
Pcntosephosphat-Zyklus und Zellteilungen nach Derepression
Der durch Phosphorylasesynthese16 bedingte Stärkeabbau führt in der Zelle -wie die beschrie benen Versuche erkennen lassen -zu einer Anhäu fung von G-l-P und G-6-P. Der weitere Abbau wird so geregelt, daß ein großer Teil des anfallenden G-6-P über den aktivierten Pentose-Shunt geleitet wird (vgl. auch 1. c .17,18) .
Eine der notwendigen Voraussetzungen dafür ist erfolgreiche Kompetition der G-6-PDH mit anderen Enzymen am G-6-P. Vergleicht man alle verfügbaren Michaelis-Konstanten der G-6-PDH-Konkurrenten PGI, G-6-Pase und PGM, so weist -unab hängig von der Enzymquelle -der stets niedrigste Weiterhin muß die in der intakten Knolle sehr geringe G-6-PDH-Menge gesteigert werden, was mit Sicherheit durch Synthese geschieht (Abb. 9) (vgl. auch 1. c. 20, 21 
